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R-X：供給物質（R ＝ CxHy, X ＝ H, OH）



















































































































































































































































































































































































































































































nO2 となる (M が 1 価のカチオンの
場合）。また、ゼオライトの骨格中





































































































































3 ～ 4 時間水熱合成することで、
数μ m 程度の大きさの結晶で構
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晶界面の構造 ( 図表 8(a))、さらに
は、ゼオライトと多孔質支持基材






















                                             TEM像（a）  シミュレーション像（b） 
文献 13）に基づいて科学技術動向研究センターで作成 
 



















② 電子線損  
ゼオライトは、 に損傷する材料であるため、通常の TEM 観察条件で観
察することができ らして損傷時間を遅延させて観察する低電子線量照射観察方5 
法が採用されている。しかし、この を いても、 視野を損傷無く観察できる時間は短いなどの限界がある。








                                             TEM像（a）  シミュレーション像（b） 
文献 13）に基づいて科学技術動向研究センターで作成 
 














(a) ゼオライト結晶界面の構造         (b) ゼオライトと多孔質支持基材との境界領域の構造 
TEM 像（a）　　シミュレーション像（b）





















































































③ 3 次元（3D）構造の定量的評価技術 
 TEM によるコンピュータ・トモグラフィー手法を応用して、観察試料の 3D 構造を求めることが必要である。3D 構











る。1995 年に初めて、親水性Na-A 型ゼオライト分離膜を用いたエタノール水溶液の脱水特性が報告され 9)、その
後、多くの報告が Na-A 型膜の浸透気化性能についてなされている。図表 9 に、沖縄県宮古島でのパイロット
プラントに導入された、燃料用バイオエタノールの脱水用ナノ多孔質ゼオライト分離膜モジュールを示す。分離









































られた 16)。2000 年には、A 型ゼ
オライト分離膜を用いて、同種の
浸透気化分離においてさらに優れ
た分離膜性能α =192 ～ 3360、透
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